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* ВВЕДЕНИЕ
На современном этапе развития почвенной
гидрологии одним из важнейших гидрологических
показателей почв является основная гидрофизиче
ская характеристика (ОГХ), называемая также
кривой водоудерживания (water retention curve) –
зависимость между капиллярносорбционным
давлением влаги и объемной влажностью почвы
[2, 3, 5, 7]. Это обусловлено тем, что гидрология
почв, а также связанные с ней мелиорация, приро
допользование, агротехнологии и другие науки
практической направленности в настоящее время
используют физически обоснованные математи
ческие модели. С помощью таких моделей произ
водят анализ гидрологической ситуации, расчет
экологического риска, строения и функциониро
вания почвенных конструкций, осушительных и
оросительных мероприятий и др. – практически
всех происходящих в почве процессов, связанных
с движением влаги и растворов в почве и почвен
ном покрове. А так как движение влаги и раство
ров в почве – это основа любого почвенного про
цесса как в естественных, так и искусственно со
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здаваемых условиях, то центральное место в
математических моделях функционирования почв
занимает ОГХ, которая представляет собой важ
нейшую незаменимую часть почвенного экспери
ментального обеспечения моделей. Качество
определения этой зависимости будет влиять на
адекватность модели, качество прогноза, его точ
ность, и, соответственно, принятие решения и
управление почвенными процессами [5, 7, 13].
Однако до сих пор нет общепринятых, стан
дартизированных методов экспериментального
получения этой зависимости, хотя разработан
спектр методов, позволяющих экспериментально
определять различные участки кривой водоудер
живания и, в конечном счете, восстановить прак
тически всю кривую. Форма и положение кривых
ОГХ существенно изменяются в зависимости от
таких фундаментальных свойств, как грануломет
рический, минералогический составы, плотность,
содержание органического вещества, состав по
глощенных катионов, а также от динамичных
свойств, таких как химический состав почвенно
го раствора, структурный состав, направление
гидрологического процесса, иссушение или
увлажнение (явление гистерезиса) и многих иных
факторов [7, 8, 16]. С другой стороны, ОГХ позво
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ляет получить информацию о структуре порового
пространстве, количественные характеристики
объемов подвижной и неподвижной влаги, до
ступной и недоступной влаги для растений, соот
ношениях воздушной и водных фаз при различ
ной влажности почв и многие другие почвенные
характеристики. Такая комплексность в отраже
нии почвенных свойств и высокая информатив
ность ОГХ дает возможность использовать ее в
практических целях для прогноза и управления
почвенными процессами в ландшафтах с помо
щью разных моделей [13, 15], но и выдвигает еще
одну проблему: необходимость в массовом опре
делении ОГХ, что весьма трудоемко, затратно, а
нередко, и практически невозможно.
В последние десятилетия для массового полу
чения гидрофизических функций применяют
расчетный подход. Предложено рассчитывать так
называемые педотрансферные функции, то есть
зависимости ОГХ от основных фундаментальных
свойств почв, которые известны из данных Поч
венных служб и накоплены в базах данных [10,
12]. В настоящее время педотрансферные функ
ции широко используются как в региональной
почвенной гидрологии, так и для построения гид
рологических карт разного масштаба. Основны
ми предикторами в педотрансферных функциях
являются: гранулометрический состав, содержа
ние органического вещества и плотность почвы.
Нередко используются и гидрологические
константы, такие как наименьшая влагоемкость
и влажность завядания растений, которые, как
правило, соотносят со значениями давления поч
венной влаги –330 и –15000 см водного столба
соответственно (две точки на кривой ОГХ) [7, 12,
15]. Однако на современном этапе использования
ОГХ возникает ряд вопросов: 1) какие еще свой
ства почвы, кроме традиционно накапливаемых в
базах данных, могут оказать существенное влия
ние на форму и положение ОГХ; 2) как сказывает
ся на определении ОГХ масштабный фактор?
В большинстве случаев ОГХ определяют экспе
риментально в лаборатории на отобранных в поле
образцах. А вот процедура сэмплинга (то есть
условия отбора, размер образца и пр.) для получе
ния ОГХ исследована весьма слабо; 3) насколько
существенен фактор сэмплинга для последующих
анализов гидрологического состояния почв с ис
пользованием прогнозных моделей (влияние
сэмплинга на ОГХ). Отмеченные проблемы со
ставили основные задачи данной работы.
В связи с указанными задачами целью работы
являлось изучение зависимости ОГХ от условий,
метода отбора образцов в связи с особенностями
эволюции и современной морфологии агросерой
почвы.
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служили агросерые
лесные почвы Владимирского ополья. Данные
почвы подробно исследованы в ходе многолетних
экспедиций кафедры физики и мелиорации почв
факультета почвоведения МГУ им. М.В. Ломоно
сова, экспериментальные данные изложены в
статьях и монографиях [1, 6, 8]. Почвенный по
кров территории Владимирского ополья имеет
выраженную контрастность, обусловленную
палеорельефом, и представлен серыми лесными
почвами разной степени оподзоленности и серы
ми лесными почвами со вторым гумусовым гори
зонтом (Аh). Известно, этот горизонт имеет
характерную комковатоореховатую структуру,
окаймляется оподзоленным горизонтом, кото
рый также характеризуется ярко выраженной
структурой с наличием горизонтальной слоисто
сти, что должно сказаться на гидрофизических
функциях почвенных образцов, взятых из гор. Ah,
ЕlВ, АhЕl. На рис. 1 в качестве примера приведена
схема почвенного покрова, исследованного тран
шейным методом [1, 6, 8]. В траншее глубиной
200 см и длиной 42 м отчетливо выделяется вто
рой гумусовый горизонт (Аh), образующий внут
рипочвенные “западинки” с характерным палео
рельефом. В нем видны склоны внутрипочвенных
“западинок”. Поэтому образцы для гидрофизиче
ских исследований почвенных горизонтов А пах,
Аh, ЕlВ, А пах–ЕlВ, А пах–Аh, АhЕl можно
отобрать как вдоль этого склона, так и поперек.
Образцы как нарушенного, так и ненарушен
ного сложения отбирали из основных генетиче
ских горизонтов почв именно в выбранных
направлениях. В дальнейших обсуждениях они
указаны как образцы ненарушенного сложения,
отобранные вертикально, отобранные вдоль
внутрипочвенного склона, образованного вто
рым гумусовым горизонтом, и отобранные попе
рек внутрипочвенного склона.
Все образцы (насыпные и монолиты) помеща
ли в пластиковые кольца разного размера: 1) диа
метром и высотой 4.5 см; 2) диаметром 4.5 см и вы
сотой 2 см; 3) диаметром 10 см и высотой 4.5 см.
До проведения эксперимента образцы храни
ли в холодильнике герметично упакованными
для сохранения естественной влажности и сни
жения биологической активности.
Определение основной гидрофизической ха
рактеристики вели в верхней части ОГХ методом
сорбции влаги над насыщенными растворами со
лей, в нижней части – тензиостатическим мето
дом на насыпных образцах и почвенных моноли
тах [5] в режиме иссушения. Расчет средней части
ОГХ проводили по Воронину [2, 16].
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Рассмотрим влияние направления отбора поч
венного образца на форму и расположение кри
вой ОГХ в разных горизонтах исследованной поч
вы. На рис. 2 приведены нижние части кривой во
доудерживания, полученные тензиостатическим
методом для образцов почвенных горизонтов,
отобранных в различных направлениях.
Выявлено, что все кривые гор. А пах (рис. 2А)
располагаются очень скученно, разброс значений
влажности минимален. Данный горизонт являет
ся наиболее однородным, он не обладает анизо
тропией ОГХ. Выделяется гор. Ah (рис. 2Б), в ко
тором водоудерживающая способность выше,
чем в пахотном горизонте, и одновременно
наблюдается дифференциация кривых ОГХ в за
висимости от направления отбора почвенного
монолита. Горизонтальные монолиты, отобран
ные вдоль внутрипочвенного рельефа, имеют
меньшие значения влажности, и их кривые рас
положены левее остальных.
Еще более отчетливо выражена анизотропия
ОГХ нижней части гор. Ah (рис. 2Е) на фоне рез
кого снижения водоудерживающей способности
по сравнению с вышележащим горизонтом. Также
отчетливо данный горизонт выделяется и анизо
тропией функции влагопроводности. Монолиты,
отобранные в направлении склона палеорельефа,
имеют наибольшие значения коэффициента вла
гопроводности во влажной почве, резко снижаясь
с уменьшением влажности.
Экспериментальные данные по зависимости
влажности почв от значений давлений почвенной
влаги аппроксимировали уравнением ван Генух
тена, в котором основными параметрами являют
ся Θs, Θr, α и n (при условии, что параметр m при
нимается равным ) [5, 14, 17].
Считается, что параметры аппроксимации по
ван Генухтену являются физически обоснованны
ми. Параметр Θs близок по величине объемной
влажности полного насыщения почвы, хотя при
математическом описании кривой ОГХ в преобла
дающем большинстве он имеет меньшие значе
ния, чем пористость почв. Параметр α – величина,
обратно пропорциональная давлению вхождения
воздуха в почву, “давление барботирования”, а
параметр n представляет собой характеристику уг
ла наклона кривой ОГХ.
Зная параметры аппроксимации и их стати
стики (в частности, средние квадратические
ошибки параметров), можно количественно
сравнить исследованные объекты [10]. Для соот
ветствующих параметров аппроксимации (напри
мер, α' и α'') разных выборок можно рассчитать
tкритерий по следующей формуле:
где  и  – стандартные отклонения парамет
ров α' и α''. Соответственно, если tкритерий
оказывается больше табличного для данной сте
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Рис. 1. Морфологическое строение траншеи 2000 г. Аh – второй гумусовый горизонт, формирующий во внутрипочвен
ном палеорельефе характерные “западинки”. Н вскип – глубина вскипания при воздействии на почву 10%ным рас
твором НСl.
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пени свободы и уровня значимости (традиционно
0.05), то параметры двух выборок значимо отли
чаются друг от друга. В этом случае можно утвер
ждать достоверность различий в соответствую
щих характеристиках процесса.
Результаты аппроксимации ОГХ почвенных
образцов разного размера из гумусового гор. А пах
и минерального гор. В серой лесной почвы, ис
следованных в трех повторностях, и статистиче
ский сравнительный анализ основных параметров
аппроксимации кривых представлены в табл. 1.
В сравнении участвовали насыпные образцы и
монолиты стандартных размеров, используемых в
тензиостатическом методе, высотой и диаметром
4.5 см. Кроме того, использовали монолиты того
же диаметра меньшей высоты – 2 см и монолиты
той же высоты 4.5 см и большего диаметра –
10 см. Цифры в показателе означают, что этот па
раметр значимо (Р = 0.05) отличается от соответ
ствующих параметров под указанным номером.
Например, 0.372(2) означает, что величина Θs для
насыпного образца гор. А отличается от парамет
ра Θs ненарушенного образца гор. А высотой 2 см
и диаметром 5 см под номером 2.
По величинам параметра Θs наибольшее коли
чество воды вмещает в себя насыпной образец
гор. А пах, монолиты разного размера слабо отли
чаются друг от друга. В минеральном гор. В влаж
ности полного насыщения насыпных почвенных
образцов и самых маленьких монолитов высотой
2 см имеют близкие значения – 0.427 и
0.440 см3/см3 соответственно.
Отметим, что параметр α для обоих горизон
тов уменьшается в ряду от насыпного образца до
монолита большого размера, что по физическому
смыслу означает возрастание величины давления
входа воздуха в почву с увеличением его структур
ной организации и ростом размера почвенных
монолитов.
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Рис. 2. ОГХ почвенных монолитов, отобранных из горизонтов серой лесной почвы и переходных слоев: А – А пах,
Б ⎯ Аh, В – ЕВ, Г – А пах–ЕВ, Д – А пах–Аh, Е – АhЕ. 1 – образцы ненарушенного сложения, отобранные вертикально,
2 – образцы, отобранные вдоль внутрипочвенного склона, образованного вторым гумусовым горизонтом, 3 – образ
цы, отобранные поперек внутрипочвенного склона.
Таблица 1. Параметры аппроксимации кривых ОГХ почв и их статистический сравнительный анализ
№ Образцы Размеры образца: высота–диаметр, см Θs, см
3/см3 α, см–1 n
Гор. А серой лесной почвы, 15–17 см
1 Насыпные 4.5–4.5 0.372(2,3,4) 0.016(2,3,4) 1.259(2,3,4) 
2 Монолиты 2–4.5 0.340(1) 0.007(1,4) 1.326(1,4) 
3 Монолиты 4.5–4.5 0.324(1) 0.006(1,4) 1.333(1,4) 
4 Монолиты 4.5–10 0.341(1) 0.002(1,2,3) 1.391(1,2,3)
Гор. В серой лесной почвы, 40–45 см
5 Насыпные 4–4.5 0.427(7,8) 0.051(7,8) 1.210(7,8) 
6 Монолиты 2–4.5 0.440(7,8) 0.021(7,8) 1.262(7,8) 
7 Монолиты 4–4.5 0.367(4,5) 0.009(5,6) 1.366(4,5) 
8 Монолиты 4–10 0.323(4,5) 0.013(5,6) 1.212(4,5)
6*
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Сравним полученные параметры аппроксима
ции статистически по критерию Стьюдента. Ана
лиз результатов, представленных в табл. 1, пока
зал, что в гор. А пах величины Θs значимо отлича
ются для насыпных образцов и монолитов, а вот
монолиты разного размера близки друг от друга по
данному параметру. Для этого же горизонта в зна
чениях параметра α имеются отличия между на
сыпными образцами почв и их монолитами диа
метром 10 см. Величины α и n также достоверно
отличаются для монолитов с наибольшей высотой.
Отметим, что для всех величин характерно значи
мое отличие параметров ОГХ насыпных (нару
шенных) образцов, что достоверно указывает на
существенное (значимое) изменение ОГХ при ана
лизе насыпных образцов почв в отличие от моно
литов. Эти результаты указывают на необходи
мость проводить определение ОГХ только на поч
венных образцах ненарушенного сложения.
Что касается размеров, то достоверно по пара
метрам α и n выделяются образцы диаметром
10 см, то есть наиболее широкие. Их площадь
составляет 78.5 против 15.9 см2 всех остальных
монолитов и насыпных образцов. Значит, суще
ствует большая вероятность попадания разнооб
разных пор в больший объем почвы – по их диа
метру и степени извилистости. В данных образцах
меньше сказывается влияние стенок цилиндра на
величину водоудерживания, которое может иметь
двоякую направленность. С одной стороны,
появление дополнительной пористости за счет
пристеночного зазора, становящегося более за
метным в процессе иссушения, может вести к
увеличению влажности в нижней части кривой
ОГХ. С другой стороны, ограничение размеров
монолита ведет к большему проявлению преры
вания извилистых пор, нарушения сплошности
капилляров и соответственно ведет к снижению
водоудерживания, что является более заметным с
уменьшением объема почвенных монолита.
Для гор. В насыпные образцы и самые малень
кие монолиты не отличаются по всем параметрам
ОГХ. Гор. В имеет ореховатопризматическую
структуру, которая хорошо сохраняется в нарушен
ном состоянии. Монолиты высотой 2 см имеют
наиболее близкий размер к величине агрегатов,
они в большей степени близки по гидрологическо
му режиму к насыпным образцам почвы. Увеличе
ние высоты монолитов в 2 раза, а тем более допол
нительное увеличение их площади в 5 раз (боль
шие монолиты) ведет к возрастанию значимости
сложения почв в удерживании воды почвой.
Наблюдаются достоверные различия по всем
параметрам ОГХ для насыпных почв и маленьких
монолитов от параметров ОГХ более крупных об
разцов (монолитов высотой 4 см и диаметром
4.5 см и высотой 4 см и диаметром 10 см).
Итак, при использовании образцов почв раз
ных по подготовке (нарушенного строения и
монолиты), а также разного размера можно полу
чить существенные (достоверные) отличия в
форме и положении ОГХ. Возникает вопрос, на
сколько они существенны. К каким прогнозным
различиям при их использовании в математиче
ских моделях будут приводить отличия в ОГХ, по
лученных на почвенных образцах разного разме
ра и состояния?
Провели модельный расчетный эксперимент:
рассчитали весенние запасы влаги в 0–20 см слое
почвы после схода снега и стока гравитационной
влаги. Для условий Владимирского ополья (в рай
оне г. Суздаль) сход снега в среднем приходится на
8–12 апреля. Период от схода снега до наступле
ния мягкопластичного состояния почвы (состоя
ние физической спелости) равен примерно 8–
10 дням. Затем, в среднем на протяжении 20–
22 сут в почве формируется запас влаги, характер
ный для условий появления первых всходов. Этот
процесс моделировали с помощью физически
обоснованной модели HYDRUS, используя ука
занные в табл. 1 параметры ОГХ и сохраняя другие
условия (начальные и граничные условия,
коэффициент фильтрации и др.) одинаковыми для
всех вариантов такого расчетного опыта. Итак,
рассмотрим варианты: насыпные образцы (вари
ант 1), образцы для ОГХ высотой 2 и диаметром
4.6, обычно используемые для определения ОГХ
(вариант 2), 4 и 4.6 (вариант 3), 4 и 10 (вариант 4).
Для решения задачи прогноза весенних запа
сов продуктивной влаги в слое 0–20 см ко време
ни первых всходов яровых культур использовали
среднемноголетний для условий Владимирского
ополья сценарий: на верхней границе (метеоро
логический), на нижней границе почвы (глубина
60 см) принято условие свободного оттока влаги.
Таким образом, в проведенном прогнозном пока
зательном эксперименте изменяли только пара
метры ОГХ (в связи с размерами отобранного об
разца), остальные условия передвижения влаги
(условия на верхней и нижней границах, коэффи
циенты фильтрации и др.) являлись полностью
идентичными для всех вариантов.
В результате расчетов весенних запасов про
дуктивной влаги оказалось, что, используя для
расчетов лишь ОГХ, полученные на образцах
разного размера можно отметить существенно
разные результаты для агрономической практи
ки: вариант 1 – 4.3 см водного слоя, что соответ
ствует наиболее благоприятным, оптимальным
условиям, в варианте 2 – 3.2 см (благоприятные
условия), варианте 3 – 2.9 см (удовлетворитель
ные) и варианте 4 – 4.0 см (благоприятные) (по
[4]). Получается, что в случае использования на
сыпных образцов почв, можно получить завы
шенные результаты по прогнозу весенних запасов
влаги, а в случае, если используются монолиты
стандартного образца – заниженные значения за
пасов воды. Интересен факт, что если принять за
наиболее адекватный прогноз вариант с большим
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размером почвенного монолита, то он окажется
ближе всего по прогнозу величины запасов влаги
варианту нарушенной почвы.
Как следует из проведенного прогнозного рас
четного эксперимента, в зависимости от того
монолиты или насыпные почвы и какого размера
образцы будут использованы для определения
ОГХ в качестве экспериментального обеспечения
прогнозных моделей, можно получить оценку
запасов продуктивной влаги в широком диапазо
не: от оптимальных до удовлетворительных. При
чем оптимальные, самые высокие, и видимо,
завышенные значения получаются при работе с
нарушенными образцами, а наименьшие – в мо
нолитах высотой 4 и диаметром 5 см. Насколько
стабильна и в каком диапазоне размеров право
мерна указанная тенденция – задача дальнейших
экспериментов. На данный момент ясно одно – в
зависимости от состояния и размеров образцов
для определения ОГХ можно получить качествен
но различные результаты при прогнозах весенних
продуктивных запасов влаги.
Следующей задачей исследования было изуче
ние формы и положения ОГХ при разных направ
лениях отбора образцов, то есть влияния анизо
тропии свойств текстурнонеоднородной почвы
на гидрофизические характеристики почв. Выбор
почв Владимирского ополья для исследования
влияния анизотропии ОГХ на параметры ее
аппроксимации и влияния на прогноз гидрологи
ческого режима почв не случаен. Согласно
предыдущим исследованиям [1, 6, 9], почвы Вла
димирского ополья функционируют в соответ
ствии с древним палеорельефом, что, в свою
очередь, сохраняет комплексность строения поч
венного покрова.
В данной работе использовали образцы серой
лесной и серой почвы со вторым гумусовым гори
зонтом, также отобранные вертикально, вдоль
склона древнего рельефа и перпендикулярно к не
му. Размеры образцов, условия хранения и методы
определения были одинаковы для всех вариантов.
Определения вели в 3–7 повторностях.
Полученные результаты (табл. 2) показали, что
достоверные отличия отмечаются в основном для
параметра Θs при отборе образцов вертикально и
горизонтально по внутреннему склону почвенно
го покрова. Причем, наиболее часто – при отборе
почвенных монолитов поперек склона. Видимо, в
этом случае наиболее заметно изменение порово
го пространства, которое и приводит к преобра
зованию ОГХ.
Сравним прогнозные запасы продуктивной
влаги, используя только различные ОГХ в зависи
мости от направления отбора почвенных моноли
тов. Все остальные условия (на верхней метеоро
логической границе и нижней границе – глубине
60 см, коэффициенты фильтрации и др.) для всех
вариантов оставим одинаковыми. Результаты
прогноза запасов продуктивной влаги представ
лены в табл. 3.
Как видно, и в этом модельном эксперименте
получены достоверно различные запасы продук
тивной влаги при использовании образцов одно
го и того же размера и состояния, но отобранных
Таблица 2. Параметры аппроксимации кривых ОГХ (по ван Генухтену) почвенных образцов, отобранных в раз
личном направлении (различный сэмплинг)
№ Образцы Горизонт, глубина отбора, см Θs, см
3/см3 α, см–1 n
Серая лесная почва со вторым гумусовым горизонтом
1 Вертикальные А пах, 9–14 0.441(3) 0.062(3) 1.090
2 Горизонтальные по склону 0.410 0.027 1.094
3 Горизонтальные поперек склона 0.410(1) 0.015(1) 1.102
4 Вертикальные Аh, 28–32 0.487(6) 0.047 1.097
5 Горизонтальные по склону 0.485 0.008 1.125
6 Горизонтальные поперек склона 0.458 (4) 0.015 1.104
7 Вертикальные Ah, 36–40 0.538 0.045 1.093
8 Горизонтальные по склону 0.494 0.144 1.070
9 Горизонтальные поперек склона 0.548 0.060 1.091
10 Вертикальные AhАЕl, 43–47 0.410(11) 0.155 1.045
11 Горизонтальные по склону 0.338(10) 0.203 1.045
12 Горизонтальные поперек склона 0.387 0.203 1.059
13 Вертикальные В, 70–74 0.384 0.044 1.070
14 Горизонтальные по склону 0.378 0.085 1.063
Серая лесная почва
15 Вертикальные А пах–ЕlВ, 28–32 0.455(17) 0.132(17) 1.070
16 Горизонтальные по склону 0.460(17) 0.112 1.079
17 Горизонтальные поперек склона 0.401(15,16) 0.010(15) 1.088
18 Вертикальные ЕlВ, 36–40 0.433 0.062 1.078
19 Горизонтальные поперек склона 0.432 0.114 1.072
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с учетом направления внутреннего рельефа
почвенного покрова. Это указывает на необходи
мость стандартизации процедур отбора, хранения
и подготовки образцов для определения гидро
физической информации, необходимость учета
особенностей внутреннего рельефа почвенного
покрова текстурно и структурно неоднородной
почвы, то есть важность учета анизотропии кривой
водоудерживания при гидрологических и прогноз
ных агрономических расчетах запасов воды.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основная гидрофизическая характеристика
почв в настоящее время является главнейшей
составляющей прогнозных и оптимизационных
расчетов переноса и удерживания влаги почвой.
Однако ее экспериментальное определение чрез
вычайно трудоемко, а расчетные процедуры с
помощью педотрансферных функций сводятся к
восстановлению ОГХ на основе ограниченного
числа предикторов. Как правило, это такие пока
затели, как гранулометрический состав, плот
ность, содержание органического вещества почв.
В то же время недостаточно обоснована процеду
ра сэмплинга (отбора образцов для анализа) в
случае экспериментального определения ОГХ в
лабораторных условиях, в частности, условия от
бора (нарушенная и ненарушенная структура,
учет направленности отбора почвенных моноли
тов, анизотропия сложения почвенных горизон
тов), предварительная подготовка образцов.
Показано, что для почв с выраженной структу
рой и текстурнодифференцированным профи
лем процедура сэмплинга обязательно должна
учитываться при определении ОГХ и составлении
педотрансферных функций. Недоучет особенно
стей строения почвенного профиля, анизотропия
почвенных свойств и размеров образца (масштаб
ного фактора) может привести к значительным
погрешностям в расчетах, вплоть до изменения
качественной оценки запасов почвенной влаги.
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Таблица 3. Прогнозная оценка запасов продуктивной
влаги в слое 0–20 см при использовании ОГХ, полу
ченных на образцах почв, отобранных в разном на
правлении с учетом внутрипочвенного палеорельефа
почвенного покрова
Характеристика 
условий отбора 
образцов
Запасы продук
тивной влаги 
в слое 0–20 см, 
см водного слоя
Оценка 
по Медведеву, 
Плиско [4]
Вертикально 2.6 Удовлетвори
тельная
Горизонтально 
по склону
1.6 Неблагоприятная
поперек склона 3.75 Благоприятная
